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صد رصدتطه 1 ,رن 1۷) ب«ازوهب نصا لمممتاهه0 ۷ ده لهمتصطهع 1 رممممزمو و۸ ۵۶ اصمصص تمعن رعمام‌تاتافه1 -1 
رم اتمصصرع ۵ 7 12)216 ۱۷۲۵۰ :اتمصظ عمطانه مصت طمصدمتزمن -۶) 
2 ر۲0مامتطفط رلتمامتطفوه ۵۶ تفه نصا رمتتانه‌تتوض ۵۶ اممصصنه1۱(00۵ ,.نانطظ -2 


۶ عنط) عاله 10 ۲۱۵۲ 12-03-02 :16061۷6۵0 
۲ ۱ صماوودمامطان ۵۶ ممتاجتلج۷ظ 2024(۰) .5 مومع مصنمم‌طهااهتوهاا عک ری بتطه))۳2 28-11-02 :۹6۷1660 
۵۱۵ ادها ]0۵1 مطا عصتماينه وطا ووعتاد عطعدمی بعهصنا قعموامصفع 4صمصصله #0 طز 22-01-03 :6660160( 
عماوج طفتاعص . دز صعتعهظ .. ) .. ,901-914 .. ,32764 0۵6ص ات۳0 22-01-03 :0۵1196 ۷۵112016 جر 
 0‏ تا ۱ 0( 


ار ۱۱۱۱۹ 


فعهاه 21 عصتنیل ۷۵ بانند؟ دوع0ه آطعامیل ماجتعاه] م6 قاصاج ۵ مه 108۲60قص6۵ ود (عااهل وه سس 0همحداظ 
معط 10۲ 0صحصعل وصتوتر مطا اد مطا‌عها ره روعتتاصم تفج ما اممنامع و۷۵ 276 وممماتمطه تمه ۲۷۷ .مرو ۵0 
0 ۱۵۱۳۷۵۲ 0۵20 معط «القعلهعوو مه معصفل متقفصتاه معمتاهلنومم مقصصبط همع فطه رتتاوتالط1 
۵۲ 0 وععط۵۵0ع۲۱ مصقاظ .عمصام اومصه ما اهتدم تمه ۵۴ فصماطاه۵ع۵ ۷۱0۵۹۵۲۵20 ۵ 160 2۷۵ظ رعتتااناها هه 
6 ۱۱۱۵ وتمامصههم لهمنعمامتوردام 4ص لهمنعمامطممصه 0م)ععزهو معط 0ع۲ماتصمصه المتاونا مه ممتاه 0۵۵1 
۵ ,1110۲6566166 ره اط)) ه اارطممتماطن) .وعت‌بتای )صممعگن ما امامت گم وعماهعن0صا 00مع ۵۵ ما ۵۲۵۷۵ صععه 
5 0۶ )29969502 عمط 10۶ تمنمجمزها ۲2۵10 4ص ۷291۷۵ص-صمه ۵ و1 رقطوا رها متاهاتمده ماج مانامعامصه ه لط) فطا ره 
ممتامنلصا ممصمم‌جم۲م۳ .صمتاعصیظ جح متتتامنااد فلا قچ ۷۵۱ مه ملظ جه۵ فقامعه (ام)صمصصم‌ هم مه لقاما0متص) 
ونطا ۵۶ صنه م1 .«عمامندروطاح فوعاه صا فاصم متاومصع12 هه وج ۱9۵60 صععه ع2۷ظ وعع01ظ1 0611۷۵0 4ص فصعاه2 
0صمصاه ۱7۵ طا فمامصصههج مممممومتعمناا آاطاومتماص صم. ففعاه ماه 01 عم فطا مفهع0ه1۳۷6 1۵0 ۳۷28 ٩0207‏ 
متصصاتنهع م1 ۵ مه ماما ممطه متفهطماوم مه ماصعتقصهط عمصممومعم ۵۶ وعتامصت! مطا کقطا ط«مص ود ۲ .ععمامصعع 
10 (معه۵ععع۲م امصتصتمص) ۳۲0 میتاهب ما تقتاتصا صح حصم وموی عولط .]0۵ موق 1200160 ملوعو فمصت 
۳ 1۱00۲۵8۵۵ ۵۶ لدعم ۵ 280 رفح 20-30 عباوهاج ج متتله۷ ع86ع8ع100۲) ۳۲۲ هه (قصط 2 21 مبتله۷ ع6ظ1100۲6866) 
۰( ۵ 10201۲۵86۵866 تمصت‌جفص) 


1۷۲26۳216 2 ۹ 


معط مصانهه اممصصمممصحته اوه رس صمتوع مدمه «امامام‌مم دج عصنا نام مهم ق۷2۵ )ص۵۵( مط 1 
6۵ 1986(۰) 216۲)ه۵6)ط10 ۵ 0مطاعصص فص ها 0عصتعاع0 ۱۷۵۲۵ فاصمومی 10مصمامده 4ج لارطاممعملص) فصمتاهمنا۵ع۲ 
0 271 ,663 ,645 26 106250160 ۷۵۵ م0020 6 ۵۶ ممصوطازنوها2 1۳ .عصماعع2 800 1 1۵۵۲۵۲۵0 ۷۷۵۲۵ (ع 1) 162۷789 
عیام ۵۶ فاد عمط عماج دح 40 4عتافمعطه ۵۵ عمهممفمتم آادانمتماه ..عاممهم)مطامماهعمو 2 عصتفدا حظظ 
2 ط۳۱ ۲60امقم م۱۷۵۲ رمط] .قامم‌مرمتیافقمطظ مم کصهاص طمقع مصم 0مامعا۵ه ۷۵۲۵ 162۷7۵8 460صهمنه الا .اصمحطاهع0 
۵06 ۱۷۵۲۵ مفحممتامنمه) .رصصمل‌عصنک 0ماتصرنا بط‌عاهفصه۱ظ) ام0مصظ تممرولقمه «مصمله‌تلله ءتاعطموومامطام ماطهتتهم 
۰ 25 95ظو معط متفه 15و مه 60اوتوفه-عانام‌طظمم 


6( 200 و16ا6ع1 


۵6 0010۷۵۲ م۱۷۲2 مط) صر ۲۵۵0۲060 قه ففقصه بل م2 طاوع لهاما صتصل‌نممظ مه عقطع 97۵0مطو فلنافمر فط 1 

وه ۷۵11 و2 (۴) متطمفک ما 105مصمامتقه مه [1طامن0تماطه لهاه) رها یه ظا ممتامنا0ع۲ )صهمگنصونه ج هه وقعتاه نامع 
۲ص ماصقام ک ده مموتنهم‌مهم صا فتصمصصهتم گه اصمنومی ععطونط عقط فتصهام ۷۲ بلحتعصعع ما یاه قعدتاانه (۷) تعمصصد۷ 
مه ۷71 ۲۵00660 و۷2 (حه۳۷/۴۲) وافتصهم‌دهم)مدام 1]وظ ۵۶ ب«مصمتهم‌تلله لدلاصماهم معط روعهتاانته که طاهظ ص .عقعتاه متام 
۷٩,‏ 1۳6 .۳۲ مجح ۲۲ ما مصتامعع ۵ ها م0منصهم‌ممععه قه۳ ۳۷/۴۲ ۵۶ عمتام۳۵0 م۰۲ .10۷عصماصا عنام مصلفهمع1۳01 
0 ۲۵۹۵0۵86 5)صع۱ظ .16۷۵18 غطوباهعل صا مفهعععصا طز۳ 1۳0۲62860 ۷۷28 ,(قحظ 2) وماو 1 ۵ عمصمعوعع1100 مامامتنه۷ ۲۵۱20۷6 


40 صمتاتاطمتطاه مصمصصصمت ۷۵ ا2ع0) مه ۵0)باماتافنل مامتاته 8وععمعه صهمرن صه فا فتط1. .(8)عمطاته 1 6۵2023 
طمنا)1۳۵۲00۱۲ 4صح ممتاباطاتتاونل رحمتاهامرم20 ,عصتتقطه رمعتا فاتصصهم طم‌تطنه ,(4۰0 5۷ 0۵ ععصععنا لمطمتاهصمهاه] 
۰ 3 مه (ق)مطبيه تقصتعتین معط ما اتمه ماهتاممتمو2 7۵لع تام و2 عع1۵ قه ماقم ۵۲ معط پرحر2 ات 


۲05://001.0۲2/10.22067/[88.2023.7/5794.1150 
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06 ۲60۲665 ممتاحاتصناً م۷۵ ]2 ۲۵۵0۲۲۵۵ جمعها فقظ ]1 .ووعتاه ونطا م6 0ظ۵0و۲۵ م6 تاه 911ظ وه ومع نامع 
عطا عصنطه2ع۲ «عتمعصه )طعناً ۶ه پصتامصصح فطا 06662865 صبع مامتها رات0حقصها مماعام ۲٩11‏ ۵۶ ۷۱۵10 صتصهتان 
صح ۵۵9۵۲۷۵0 ۷۵ ,تاو عیام ما .نامه ممتانآمبه مود مصتاه01عصظ ما مام آهاه01۷ 2 ورام 11ظ .نموه صمتام2ع۲ 
رف ۱۱۱۱۵۰ 
۵ ۲0)۵ 200 1۳06 1 فطا ماه ممتاهامصمن افناطامظ ج ۲۵۷۵2160 فعصتص ام روالمممت‌ت۸00 ۲۱ 280 
ماهص1 تلادع عنام رمعمصمط ت۲۳ .صقان ۵۶ اطعه/ (0.695) بل هه (0.685) طاوع معط وه ۷۷۵11 وه ,(0.647) اصمجمع 
معط 0۵ «قظ فنط1 عممو)۳۵0۵ 0۱15 وم المع معمتقلنتت ۵ همع مطا فعتهمرظا «لامم‌لتصوله فععتاد )طعنامل عقطا 
0و0 واناوع۲ م۲ .قنهتهووه ‏ مامطصامرومامطای فطع وم معماتمطه ماه ۵ ممتتطاتطما معط ۵ ممجممتان 
صم ماه ‌همووه متامطامومامطم ما آعمامتن فقتمهصمامهه روت تایه ک صقطا بو لته ۲ م1 تمطونط مهس و10مصمامتوم 
راارطو0 عمط ۵ مهو اعاوتط فطا ۵۶ عصتطم‌ممتن ‏ ها 200060 ود ممامعا۳۳۵ظ .مه 0]۵0۵:01020۷6م 
۲مامصه ت02 مطا ود »م10 ممصممهمگهن مه مصنام مفله ۲۷۲۷۲۵ ٩۵۵61۵8.‏ 020۷6 اتصیقط ۵ ممتامطم مط ممتامه۳۵7م 

۰ 0110۱2 0۲08۲6۵891۷۵ 60 وعه۷ تن 0160و مط) ۵۶ فعفممهوع۲ مطا فاعع1611 تمتاهط 21ط 

جمتعصل‌صم) 


فص 6۵۵۷1۵0۲ ۲]ظ صرح مقصمموع۲ ظ)«0ع فطا ووعووه مه عمایمطصمزها ه قه معصمموععم1 آاروطاممتملهن 0مناممه ۷۷۵ 
21160160 1695 ۵۵ زممصصه]۱۷ رجمتونمممی هز .قوام۱۵۷ نامع تمعن ما قعد تاه مصمصصلح مب که ممصمصمگهم 
آهتج۱۱1116۲6 .۴۵۵16 رها 10۱۱00۷/60 بطونه بل مه طفع ل۵)2] 0صه با بحط۳۷/۲ بلط لهاه] ۵۶ قصصعا ما فقماه متام 
7 م1006 ما راومه تتعطا مهو 00۵۹۵۷۵0 ۱۷۵۲۵ فاصمصاهع ففعاو )طعنامیل تملصند فهبتالنات معمصصه فعق۵088وع۲ 
تدم ما ع8ظ۲6۵۵۵0 0۶ 2۲66ع0 مطا مصرتتمامهتقطه ص1 6116011۷۵ 0۲0۷۵۵0 ]9ع] 1[ معط من 0۵۱۷۵0 وعمامصهتهظ .201۷1 
01 21۳00]1106 0۵۲ ناه ۵ لفص0موع۲ «اعملنهتاتهم م2 قه مطا 6۳و 1 طا۷1 روفعت0اه 


6۵ ر108) 1۲۵ برطهنز رومتاهاهمن بارهم من :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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بررسی فعالیت فتوسیستم ]1 در دو ژنوتیپ بادام تحت تنش خشکی با کاوش در آزمون 011۳ 


مسعود فنای ۰۱9 شیرین نصر اله پور مقدم؟ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۲/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۰۲ 


چکیده 


به‌منظور بررسی اثر تنش خشکی بر روی دو رقم بادام» از فلورسانس کلروفیل به‌عنوان یک نشانگر زیستی برای ارزیابی فتوسیستم ]1 و پاسخ رشدی 
استفاده شد. در این تحقیق واکنش دو رقم بادام ربیع" و آمامایی" پیوند شده بر روی پایه 6115 به رژیم‌های آبیاری (۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی به 
عنوان شاهد و ۸۰ درصد ۶۰ درصد و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی) در آزمایشی گلدانی و گلخانه‌ای بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه 
تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد محدود کردن آب آبیاری باعث کاهش وزن تر و خشک کل گیاهان و همچنین غلظت کلرفیل ۸ 9 و کل 
گردید. همچنین حداکثر فلورسانس (۳۳0) حداکثر فلورسانس متغیر (۷) حداکثر عملکرد کوانتمی فتوسیستم 11 (۷/۳۳0) و شاخص عملکرد (۳1) در 
اثر تتش خشکی کاهش یافت. میزان کلروفیل ۸» کل و کارتنوئیدها و همچنین وزن تر و خشک کل به‌ترتیب به میزان ۸۱۷ ۰۱۶ ۰۲۵ ۱۶ و ۱۴ درصد و 
شاخص‌های فلورسانس کلروفیل (1۳7 ۴0 و ۳۷/۳۲ در رقم مامایی" بیشتر از رقم آربیع" بود. فلورسانس متفیر نسبی (۷) در اثر تنش خشکی 
افزایش یافت و شدت فلورسانس کلروفیل ([17 و ) تحت تأثیر برهمکنش تنش خشکی و رقم قرار گرفت. در بررسی ماتریکس همبستگی رابطه قوی 
بین شاخص عملکرد (1) و محتوای کلرفیل کل و وزن تر و خشک کل گیاه وجود داشت. به‌طور کلی تغییر در فلورسانس رقم مامایی" نسبت به 
رقم ربیع" کمتر بود و غلظت کلروفیل ۸ و میزان وزن تر و خشک این رقم در این آزمایش بیشتر بود. طبق نتایج بدست آمده به‌نظر می‌رسد رقم 
آمامایی" نسبت به رقم ربیع" دارای تحمل بیشتری در برابر محدودیت آبیاری می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: فلورسانس کلروفیل کم آبی. همبستگی 
مقدمه 
بادام (.1۷۲:11 0:5 ۳۶) یکی از درختان میوه مقاوم به کم 
آبی است. انتخاب ارقام بادام مناسب در مناطق خشک و نیمه‌خشک 
مانند ایران به‌منظور تولید بهینه محصول اهمیت زیادی دارد و 
می‌تواند یکی از راه‌کارهای مهم و پایدار در حفظ و توسعه باغبانی 


ژنوتیپ‌های مختلف بادام در برابر تتش‌های محیطی مانند خشکی 
است (2012 ,.» 6 2726827). بنابراین بررسی و مقایسه ارقام 


ات مربی» گروه کشاورزی» دانشگاه فنی و حرفه‌ای» تهران» ایران 
(:- نویسنده مسئول: حدم تمصع ۵) 7 216) ۱۷۲۵۸۰1۵ :اتمصط) 
۲- دکتری» گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه شهر کرد شهر کرد» 


ایران 
0 0( 


مختلف در مواجهه با تتش کم آبی به منظور یافتن بهترین رقم برای 
اين شرایط ضروری می‌باشد. 

محدودیت آب یکی از مشکلات عمده در بخش کشاورزی است 
که باعث ایحاد محدودیت در گسترش کشت و کار گیاهان شده است. 
علاوه بر این خشکی پدیده‌ای بحرانی و اجتناب‌ناپذیر است که 
همه‌ساله در بخش‌های مختلف دنیا به‌طور متفاوتی با توجه به دامنه و 
شدت آن به تولید محصولات مختلف از جمله بادام آسیب وارد 
می‌کند. واکنش گیاهان به محدودیت آب معمولا از طریق 
شاخص‌های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی (2017 ..۵1 1» ۳1) رخ 
می‌دهد. از طرف دیگر کم‌آیی مانع از رشد و نمو گیاه شده و به‌طور 
مستقیم بر فرآیندهای فتوسنتزی تاثیر دارد که باعث محدودیت‌های 
فیزیولوژیکی و کاهش شدید در عملکرد گیاه می‌شود ( ۶ 11160167[ 
01.0 


فتوسنتز فرآیندی است که طی آن گیاهان و ساير موجودات 
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فتوسنتزکننده انرژی تابشی را به شکل شیمیایی پایدار تبدیل می‌کنند. 
مسیر این انتقال انرژی پیچیده است و مکانیسم‌های فیزیکی و 
شیمیایی مختلفی را در بر می‌گیرد. بسیاری از اجزاء این فراینده زمانی 
آغاز می‌شود که نور توسط مولکول‌های آنتن در غشاههای فتوسنتزی 
جذب شود. انرژی جذب شده به‌عنوان آنرژی محرک یا در مرکز 
واکنش به دام می‌افتد و يا برای انجام کارهای مفید شیمیایی استفاده 
می‌شود. در غیر این‌صورت بیشتر این انرژی بصورت گرما و مقدار 
کمتری بصورت تشعشعات فلورسانس ساطع می‌گردد ( 6۶ 556۲هتاد۳ 
1 .). غلظت کلروفیل تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله 
تنش‌های محیطی مانند شوری» خشکی و سرما کاهش پیدا می‌کند 
که علت آن تخریب اجزای پروتئینی و لیپیدی غشای تیلاکوئیدی 
(2006 ,.۵1 ۶ 10]) یا کاهش عناصر غذایی جهت سنتز کلروفیل و یا 
افزایش فعالیت آنزیم‌های تجزیه کننده کلروفیل مانند کلروفیلاز است 
(2008 .اه 61 صنجعع]2008:۳ .اه 21 ۳2۳۷۵۲2). در این میان 
فتوسیستم 1 که نقش مهمی در فتوستتز و واکتش‌های نوری گیاهان 
در شرایط تنش دارد اولین بخشی است که به تش‌های محیطی 
واکنش می‌دهد (1991 ,32166) به همین دلیل آپوستولورا و همکاران 
(2008 ,.آه ۶ ۸005۲010۷2) بیان کردند که در زنجیره انتقال 
الکترون, فتوسیستم ]1 نسبت به فتوسیستم ]در برابر تنش‌های 
مبحیطی حساین‌تر استد یکی از دلایل حساسیت پیشتز فتونمیستم 13 
وجود کم پلکس تجزیه کننده آب در این فتوسیستم می‌باشد. 
فلورسانس کلروفیل به‌عنوان بازتاب واکنش‌های ابتدایی فتوسنتز یک 
شاخص معتبر برای تشخیص تغییرات القایی در سیستم فتوسنتزی 
است که ارزیابی آن نیاز به آسیب به بافت و تخریب آن ندارد 
(2010 ,.۵1 6۶ ۰۷۲6262 استفاده از فلورسانس کلروفیل به‌منظور 
مطالعه شرایط فتوسنتزی در تنش‌های شوری و خشکی در گیاهان 
مختلف از جمله پسته انحام شده است (2008 ,.4 6 ۷21020 : 
2009 ,201621216۷ منطمله۳ ک تتتطعصمط؟ ). در بررسی 
تکنیک‌های فلورسانس کلرفیل به‌سنظور شناسایی ژنوتیپ‌ها متحمل 
برنج در برابر تتش سرمایی نتایج نشان داد فلورسانس متفیر (۳۷) 
حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم ]1 (۳۷/۳۲۳)» فلورسانس حداکثر 
(0) و انتقال الکترون کاهش یافت. همچنین ارقام دارای تحمل 
بیشتر کمترین تغییرات را در پارامترهای فلورسانس نشان دادند 
(2014 ,.۵1 ۰۶ تصهدعم1). در مطالعه دیگر تأثیر تنش شوری بر 
فعالیت فتوسیستم 11 پایه‌های مختلف پسته بررسی گردید که نتایج 
نشان داد در اثر تنش شوری شاخص‌های وزن خشک کل کلرفیل 
کّل. ۰۳۳ ۳۷ ۳۷/۳۳ و ۳ کاهش یافت ( > تتتطمصفطه 
6 ,/۳۳۵11۵). فتحی و همکاران (2019 ,.۸1 ۰۶ ن۳۵) گزارش 
کردند که نهال‌های بادام روی پایه 15 می‌توانند تنش ملایم را 
تحمل کنند اما تنش شدید در مدت زمان طولانی رشد نهال را تحت 
تآثیر قرار می‌دهد و پاسخ رشدی در ژنوتیپ‌های مختلف متفاوت بود. 


همچنین اظهار داشتند که فلورسانس کلروفیل یک معیار مناسب برای 
تین آتر نش خنسکی کر بادام می‌باشتب با نوچ به اهمیدت 
واکنش‌های نوری در گیاهان و تأثیر آن بر ماده خشک» همچنین 
اثرات مخرب تنش خشکی بر فتوسنتز و رنگدانه‌های فتوسنتزی» 
پژوهش حاضر باهدف بررسی تاثیر رژیم‌های مختلف آبیاری بر 
وضعیت فلورسانس کلروفیل. غلظت رنگدانه‌های گیاهی و ماده‌خشک 
ارقام بادام ربیع و مامایی در مرحله دانهالی اجرا گردید. 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
دو عامل رقم بادام در دو سطح (رقم آربیع و مامایی) و تنش 
خشکی در چهار سطح (۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی به‌عنوان شاهد و 
شد. از جنس پرونوس پایه 015 دارای پیوندک ربیع و مامایی (تههیه 
شده از مرکز تولید نهال‌های رویشی درختان میوه شهرستان سامان 
شهرکرد) هم‌سن (۲ ماهه) و یکنواخت از نظر ظاهری انتخاب و ۱۵ 
عدد از هر کدام» در گلدان‌های ۷ لیتری پرشده با مخلوطی از خاک 
مزرعه و ماسه (دارای اسیدیته ۰۷/۴ همدایت الکتریکی ۰/٩‏ 
دسی‌زیمنس بر متر) به نسبت برابر کاشته (یک گیاه در هر گلدان و 
گلخانه‌ای واقع در مرکز تولید نهال‌های رویشی درختان میوه در 
شهرستان سامان با دمای ۵ ۲۸ درجه سلسیوس و میانگین رطوبت 
نسبی ۳۷/۷ درصد و شدت نور میانه روز ۱۰+ ۴۲ کیلولوکس 
نگهداری و آبیاری شدند تتش خشکی سه ماه پس از انقال نهال‌ها 
به گلدان. به‌روش محدودیت در میزان آب آبیاری در سه سطح ۸۰ 
۰ ۴۰ درصد از ظرفیت‌زراعی خاک به مدت ۳۰ روز در شرایط 
گلخانه اعمال شد و گیاهان شاهد با ۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی آبیاری 
شدند. فلورسانس کلروفیل ۴۰ روز بصد از اعمال تنش خشسکی در 
برگ‌های کاملا توسعه يافته گیاه اندازه‌گیری شد. به این منظور از 
دستگاه بررسی کارایی فتوسنتز (18۵0070 ۳۱31۵۵ ,1ع۳۵۱3۵16) 
استفاده شد. برگ گیاه با استفاده از گیره‌های مخصوص به مدت ۲۰ 
دقیقه در تاریکی قرار گرفتند بعد از سازگاری با تاریکی» سنسور 
دستگاه برای اندازه گیری روی برگ نصب شد. فلورسانس حداقل 
(۳0) با همه‌ی مراکز واکنشی باز فتوسیستم 11 توسط نور با شدت 
پایین (-۵:25 0ب 0.1) و فلورسانس حداکتر («0:) با تابش پالس 
اشباع نوری (451< [م 8000) به مدت یک ثانیه در برگ‌های 
سازگار به تاریکی تعیین شد. فلورسانس گذرا با توجه به معلدلات زیر 
تست 11۳ تجزیه و تحلیل شدند (200 و60 61 ۳۵656۲ ۲۹۲۲۵9۹6۲ : 
٩۱۲2556۲ 61 1. 4‏ :2001 .اه 6۶). پارامترهای بیوفیزیکی 
توسط نرم‌افزار (۵0070 7160 ,«61ع070501) محاسبه شدند. 


فتاحی و نصراله پور مقدم. بررسی فعالیت فتوسیستم ]1 در دو ژنوتیپ بادام تحت تنش خشکی با کاوش در آزمون 011۳ ٩۰۵‏ 
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تمب[(۳0/۳ - 11 - ۳۲0/۸85 < 0۳۴80 
به‌منظور بررسی وزن تر و میزان تولید ماده خشک گیاهان هر 
تکرار برداشت و در سه قسمت برگ, ساقه و ريشه توزین و برای 
اندازه‌گیری وزن خشک» در پاکت‌های کاغذی بسته بندی و در آون با 
دمای ۷۰ درجه سلسیوس به مدت ۷۲ ساعت قرار گرفته و پس از 
خشک شدن وزن آن‌ها اندازه‌گیری شد. در پایان تنش برای اندازه- 
گیری محتوای کلروفیل‌ها و کرتنوئیدها به‌طور تصادفی از برگ‌های 
بالغ و جوان هر گیاه در سه تکرار نمونه‌برداری شد و میزان کلروفیل 
2 0 و کلروفیل کل با استفاده از روش لیختنتالر ( ,1010)6012167 1 
997 از طریق عصاره‌گیری با استون اندازه‌گیری شد. میزان جذب 
بااستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ( 760 ,5/۳۵15 ۳6 
605 در طول موج‌های ۶۶۳/۲ ۶۴۶/۸ و ۴۷۰ نانومتر قرائت و 
مقدار رنگیزه‌ها براساس معادلات زیر محاسبه گردید. 
((۸646.8) 2.79 -(۵۸663:2) ۲۷()12.25 اع.عص) دلط) 
۳۲ ۷/1000 
((۸663,2) 5.10 ,۱25510۵۸646 ع ( تععص طلل 
۷/0۳۲ 
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"2ص عد)][198/ (رطالطع) 85.02 - (ماطه) 1.8 -(۸470) 1000 
-(۲ 1 
تحزیه آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۳۹625‏ و مقایسه 
میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ 
درصد (۴>۵.05) صورت گرفت. 


مقایسه میانگین‌ها در اين آزمایش نشان داد وزن تر و خشک کل 


گیاه تحت تأثیر رقم و تنش خشکی قرار گرفت (جدول ۱). وزن تر و 
خشک کل در گیاهان رقم مامایی (به‌ترتیب ۲۱/۷ و ۲۰/۴ گرم) 


نسبت به گیاهان رقم ربیع (به‌ترتیب ۲۶/۷ و ۱۷/۶ گرم) بیشتر بود و 
در اثر اعمال محدودیت ابیاری وزن تر و خشک کاهش یافت و 
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کمترین وزن تر و خشک کل مربوط به تیمار ۴۰ درصد ظرفیست 
زراعی به‌ترتیب با ميانگین ۱۷/۳ و ۱۱/۲ گرم بود. محتوای کلروفیل ۸ 
و کل در رقم مامایی بیشتر ازرقم ربیع بود و مقدار کلرفیل ۸ و کل 
در اثر تتش خشکی در سطوح ۶۰ و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی کاهش 
کلروفیل ۸ به‌ترتیب با میانگین ۴/۲۵ و ۲/۸۲ و کلروفیل کل به‌ترتیب 
معنی‌دار بودند. کم‌ترین میزان کلروفیل ۸ و کلروفیل کل در سطح ۴۰ 
(۱/۹۶ میلی‌گرم در گرم وزن خشک) نسبت به رقم مامایی (۲/۶۲ 
میلی‌گرم در گرم وزن خشک) کمتر بود و تنش خشکی تاثیر 
معنی‌داری بر محتوای کارتنوئیدهای برگ نداشت. از یافته‌های قبلبی 
استنباط می‌شود که واکنش ژنوتیپ‌های مختلف در برابر تنش‌های 
محیطی متفاوت است که به ساختار ژنتیکی آن‌ها برمی گردد 
(2015 .اه ۵ 1>150). بنابراین تفاوت ارقام مامایی و ربیع در 
شاخص‌های مختلف نیز ممکن است به دلیل تفاوت در ساختار 
ژنتیکی آن‌ها باشد. از طرف دیگر پاسخ‌های رشدی نهال‌ها به تنش 
کم‌آبی بصورت تغییر در سطح برگ, طول و تراکم ريشه و وزن تر و 
خشک اندام‌ها می‌باشد که یکی از علت‌های آن بسته شدن روزنه‌ها و 
کاهش تبادلات گازی و در نهایت کاهش فتوسنتز می‌باشد 
(2011 ,.۸1 2۶ ۷2001121). یکی از عکس‌العمل‌های مهم ارقام بادام 
در برابر تتش آبی به‌ویژه در سطوح شدید آن؛ ریزش برگ و کاهش 
گیاهان تحت تیمار نست به گیاهان شاهد شود (1980 ,16۷16 : 
6 .1 61 206127ظ). نتایج این پژوهش در ارتباط با کاهش ماده 
خشک با مطالعات گذشته بر روی بادام مطابقت دارد ( ,.۵1 6۶ تلثر 
1 .۵ 6 تط۳۵ :2003 ,رآ 61 16826۲ 6 کاهش در 
محتوای کلروفیل ممکن است به دلیل کاهش سنتز کلروفیل, افزایش 
فعالیت آنزیم‌های تجزیه‌کننده کلروفیل (کلروفیلاز) و تخریب مولکولی 
کلروفیل به علت جدا شدن زنجیره فیتولی از حلقه پورفیرین در اثر 
تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن باشد. از طرفی ممکن است کاهش 
تیلاکوئیدها باشد (2008 20۷2۷۵ 6 ۵۱.,۳۵۲۷۵2 ۵۶ ۲۲55210 : 
89 , .۵ 6 طل2و۴۲۲ :2008). 

شاخص‌های ۳8 ۲۷ و ۷/۳۲ تخت تأثیر برهمکنش 
تیمارهای رقم و محدودیت در آبیاری قرار گرفتند (جدول ۲). در اثر 
تنش خشکی ۳ ۲۷ و ۲۷/۳۲۲ در هر دو رقم ربیع و مامایی کاهش 
یافت و کمترین مقدار آن‌ها در سطح تنش شدید (۴۰ / ظرفیت 
زراعی) مشاهده شد. 
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۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 
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فتاحی و نصراله پور مقدم. بررسی فعالیت فتوسیستم 11 در دو ژنوتیپ بادام تحت تنش خشکی با کاوش در آزمون ٩۹۰۷‏ 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


نتایج نشان داد در اثر تتش خشکی و در هر دو رقم ربیع و مامایی 
۲ کاهش یافت که با نتایج آزمایشات گذشته در برنج تحت تنش 
شوری (2008 .۵1 6 ۷2920 پسته تحت تنش شوری 
(2016 بتطفتند۳ عک تتنطعصعطه) و برنج تحت تنش خشکی 
(2014 .اه 21 تصدهه۳12) مطابقت دارد. علت کاهش ۳ ممکن 
است به دلیل کاهش فعالیت کمپلکس آنزیم تجزیه کننده آب و 
همچنین چرخه انتقال الکترون در درون پا اطراف فتوسیستم 11 باشد 
(2009 ,2018:212167 ,.]ه ۵1 ۷2۵ ). فلورسانس متغیر یا ۳۷ که 
وضعیت جریان الکترون از بخش فتوسیستم به پلاستوکوئینون (0۸) 
را نشان می‌دهد (2004 .۵1 67 262 از اختلاف فلورسانس حداکثر 
() با فلورسانس حداقل (0") محاسبه می‌شود. کاهش در 
فلورسانس متفیر در اثر تتش خشکی ممکن است به دلیل کند شدن 
جریان الکترون از فتوسیستم ]1 باشد. همچنین [۷ در اثر اعمال تتش 
خشکی افزایش یافت که می‌تواند به علت کاهش 0۸ کل و 
اکسیداسیون پایین 0۸ (کاهش سرعت اکسیداسیون مجدد 0۸) در اثر 
تنش خشکی باشد (2004 ,.۵ 61 .)٩10۳25567‏ 

در اين آزمايش کاهش شاخص ۳۲/۳ که نشان‌دهنده حداکثر 
کارایی کوانتمی فتوسیستم 1 برای تبدیل انرژی نورانی به شیمیایی 
است» اتفاق افتاد که با نتایج آزمایشات دیگر بر روی برنج در اثر تنش 
خشکی (2014 ,.1 2 عده:12) و پسته در اثر تنش شوری 
(2016 ,تطه))ه۲ ک تتتطحمصصمط6) مطابقت دارد. 

شاخص ۳۷/۳۲۰ به‌ طور گسترده برای ارزیابی اختلالات ناشی از 
تنش در مرکز فتوشیمیایی و بازدارندگی نوری استفاده شده است 
(2004 0۵560016 6 2004۳216۲ .۵ ۵1 لا : .]۵ ۵ نا : 
6 , :۳۵۱۲۲۵0 ی تتنطحمصصمطگ :2008). نتایج این پژوهش نشان 
داد ۳۷ و ۳۷/۳۲۲ در رقم مامایی نسبت به رقم ربیع بیشتر بود. با 
کاهش سرعت فعالیت فتوسنتزی و تثبیت «00 در اثر تتش خشکی, 
میزان انرژی لازم نیز کاهش می‌یابد که منجر به کاهش سرعت انقال 
الکترون در زنجیره می‌شود ( .۵ ۵ 20۷ :2009 ,.۵1 ۵1 21216۷ 
1 بنابراین ارقامی که سرعت انتقال الکترون در آن‌ها بهتر است 
و در اثر تتش خشکی کمتر کاهش پیدا می‌کند سرعت فتوسنتز 
بیشتری دارند و شرایط کم‌آیی را بهتر تحمل می‌کنند. نتایج این 
آزمایش تا حد زیادی با نتایج به‌دست آمده از تجزیه به مولفه‌های 
اصلی (شکل ۱ و ۲) صفات رویشی و محتوای کلرفیل ۸ او کل 
همخوانی دارد. 

در بررسی شاخص عملکرد نتایج نشان داده 1 (شاخص عملکرد 
برای نگهداری انرژی از فتون‌های جذب شده توسط فتوسیستم 11 
جهت احیای 005)) در پایه مامایی با میانگین ۳/۱۹ به‌طور معنی‌داری 
نسبت به پایه ربیع با ميانگین ۱/۳۵ بیشتر بود (جدول ۳). شاخص 
عملکرد به شدت تحت تأثیر تتش خشکی قرار گرفت و سطح شدید 


تنش باعث کاهش ٩۵‏ درصدی این شاخص نسبت به شاهد گردید. 
[۳ یک پارامتر مفید برای ارزییی فعالیت دستگاه فتوسنتزی به‌شمار 
می‌رود و بیشتر بودن این شاخص, به بیشتر بودن محتوای کلروفیل 
نسبت داده‌شده است (2000 .۵1 6۶ اعفحل:۱۷۲_تااتصته 1 ۳۱/۳۵ 
در پایه رییع کمتر از پایه مامایی بود و اختلاف آن‌ها از نظر آماری 
معنی‌دار بود. از طرف دیگر سطوح مختلف کم‌آییاری باعث کاهش 
معنی‌دار این شاخص نسبت به شاهد شد (جدول ۲). شاخص‌های [ و 
۳3 که برآوردهایی از فلورسانس را نشان می‌دهند تحت تأثیر اثرات 
متقابل تیمارها بودند و 1 در اثر تنش خشکی کاهش یافت و کمترین 
مقدار آن در در رقم ربیع تحت تنش ۶۰ درصد ظرفیت زراعی ثبت 
گردید. واکنش تجزیه آب که در فتوسیستم 11 انجام می‌شود به 
شاخص ۷/۳0 نسبت داده شده و به شدت تحت تاثیر نش خشکی 
به‌ویژه در پایه ربیع فرار گرفت. حساس‌ترین جزء زنجیره انتقال 
الکترون فتوسنتزی کمپلکس تجزیه آب است که به شدت تحت تأثیر 
تنش خشکی قرار گرفت و کاهش این نسبت می‌تواند ناشی از اختلال 
در انتقال الکترون فتوسنتزی باشد (2000 ,.۵1 2 ۳۵۲61۲2 
فلورسانس متغیر نسبی ([۷) تنها تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت 
و مقدار آن در اثر اعمال محدودیت آبیاری افزایش یافت (جدول ۴). 
شاخص‌های مت در رقم مامایی بیشتر از ربیع بود و هردو در اثر 
تنش خشکی نسبت به شاهد کاهش يافتند و بیشترین کاهش در 
سطح شدید تنش خشکی دیده شد. در شاخص 50/۸۵55 اثر متقابل 
رقم و تتش خشکی در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود و 
کم‌ترین میزان آن در تیمار ربیع و ۴۰ درصد تنش خشکی با میانگین 
٩‏ مشاهده شد که با سطح ۶۰ درصد تنش خشکی در رقم ربیع و 
۰ درصد تنش خشکی در رقم مامایی تفاوت معنی‌داری نداشت. 
0 نشاندهنده انتقال الکترون به دلیل جذب یک فتون است که 
باعث انتقال الکترون از 0۸) می‌شود و کاهش آن در اثر تتش خشکی 
نشاندهنده کاهش در انتقال الکترون فتوسنتزی است ( > تتتطمصفطه 
6 ,۵1۵0). شار جذبی در هر مرکز واکنش 130/۸395 در آثر 
تتش خشکی کاهش یافت که می‌تواند به دلیل آسیب به مراکز 
واکنش, به‌ویژه فتوسیستم 11 باشد. 

ماتریس ضرایب همبستگی نشان داد همبستگی‌های زیاد و 
شدیدی بین فاکتورهای مختلف وجود دارد (جدول ۲). شاخص حداکثر 
عملکرد کوانتومی فتوسیستم 11 (۳۷/۳0) با وزن تر و خشک به 
ترتیب همبستگی ۰/۷۷۶ و ۰/۷۵۱ و با کلرفیل ۵ 9 و کل به‌ترتیب 
همبستگی ۰۰/۷۵۲ ۰/۶۸۴ و ۰/۷۵۳ نشان داد. بنابراین زمانی که 
میزان عملکرد کوانتومی فتوسیستم 1 کاهش یافته میزان 
شاخص‌های وزن تر و خشک و غلظت کلروفیل نیز کاهش یافته است 
و دارای رابطه همبستگی قوی می‌باشد. از طرف دیگر رابطه قوی بین 
شاخص عملکرد (۳1) و شاخص‌های وزن تر با ضریب ۰/۶۸۵ وزن 
خشک با ضریب ۰/۶۹۵ و کلرفیل کل با ضریب ۰/۶۳۷ از نظر 
کاهش در شاخص ها ثبت گردید (جدول ۵). 
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فتاحی و نصراله پور مقدم. بررسی فعالیت فتوسیستم 11 در دو ژنوتیپ بادام تحت تنش خشکی با کاوش در آزمون ۱9 
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۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


فتاحی و نصراله پور مقدم. بررسی فعالیت فتوسیستم ]1 در دو ژنوتیپ بادام تحت تنش خشکی با کاوش در آزمون 011۳ ٩۱۱‏ 


ماتریس ضرایب همبستگی نشان داد همبستگی‌های زیاد و 
شدیدی بین فاکتورهای مختلف وجود دارد (جدول ۲). شاخص حداکثر 
عملکرد کوانتومی فتوسیستم 11 (۳/۲۲0) با وزن تر و خشک به 
ترتیب همبستگی ۰/۷۷۶ و ۰/۷۵۱ و با کلرفیل 4 0 و کل به‌ترتیب 
همبستگی ۰۰/۷۵۲ ۰/۶۸۴ و ۰/۷۵۴ نشان داد. بنابراین زمانی که 
میزان عملکرد کوانتومی فتوسیستم 11 کاهش يافته میزان 


شاخص‌های وزن تر و خشک و غلظت کلروفیل نیز کاهش یافته است 
و دارای رابطه همبستگی قوی می‌باشد. از طرف دیگر رابطه قوی بین 
شاخص عملکرد (۳1) و شاخص‌های وزن تر با ضریب ۰۰/۶۸۵ وزن 
خشک با ضریب ۰/۶۹۵ و کلرفیل کل باضریب ۰/۶۳۷ از نظر 
کاهش در شاخص ها ثبت گردید (جدول ۵). 


جدول ۵- ماتریس ضرایب همبستگی میان برخی صفات در شرایط تنش خشکی 
عصمناتلصی واه )هم بمصتا ممتادنها مها مهو مهع ۵۱۲۷ ماصهئ‌تاگهی صمتاج رم 01 ۷۲2۵۲ -5 12016 
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ی و و # به‌ترتیب نشان‌دهنده شدت رابطه بسیار قوی رابطه قوی و رابطه متوسط در همبستگی پیرسون است. ۳0 حداکثر فلورسانس» 1۷ حداکثر فلورسانس متغیره 


تجزیه به مژلفه‌های اصلی نشان داد کم‌ترین محتوای کلروفیل ۵ 
"و کل و همچنین کم‌ترین میزان شاخص عملکرد و شاخص‌های 
فلورسانس کلرفیل در تنش شدید خشکی وجود داشت و در مقایسه با 
شاهد دارای گروه جداگانه است اما سطح تنش خفیف و متوسط با 
شاهد همپوشانی دارد (شکل ۱). از طرفی تجزیه به مژلفه‌ها برای هر 


دو رقم ربیع و مامایی نشان داد که تا حدودی رقم مامایی نسبت به 
رقم ربیع از نظر شاخص‌های کلروفیل فلورسانس مانند ۲۷ ۳۲0 
شاخص عملکرد ([۳) و وزن تر و خشک در وضعیت بهتری 
قرار دارد (شکل ۲). 


۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 
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شکل ۱- تجزیه به مولفه‌های اصلی شاخص‌های مختلف در سطوح متفاوت تنش خشکی (شاهد. تنش کم متوسط و شدید) 
۱,۵۱۲ راماصم)) وعع۲اه همم ۵ وام۱6۲ عیامه۲ )2۵ فمای 0ص اصمعمنل ۵۲ (۳0۸) ولعافصه امممممرصی آهمرن:۳ -1 مساعز۲ 
(۲۳2 200 
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شکل ۲- تجزیه به موْلفه‌های اصلی برای صفات مختلف در دو رقم بادام (آمامایی" و ربیع) تحت تنش خشکی 
٩۱۷۲2۸۵۵۲ 20 1۸: ۰۸۵016‏ :۷۲) میج تین 0صرمصصاه معا ص کنرمای 01ص اصمعمهللنل ۲0 (ه۳) واووافصه هرهم آهمرن‌صز۳ -2 مسساعز۲ 
۰۱۱۱۱۱۱ ۱۱۱۱۱3 


در مجموع نتایج بیانگر حساسیت بیشتر پارامترهای فلورسانس 
کلروفیل برگی و شاخص ماده خشک دانهال‌های ربیع نسبت به رقم 
مامایی بود. با توجه به این که رشد رویشی گیاه برآیندی از 
اسیمیلاسیون «00 و فتوسنتز است با افزايش شدت تنش خشکی 
رشد رویشی (وزن تر و خشک کل گیاه) بیشتر کاهش یافت. همچنین 
بیشترین میزان کلروفیل ۰۸ 0 و کلروفیل کل و همچنین شاخص ۳1 
در گیاهان شاهد وجود داشت که با افزایش شدت تنش خشکی از 


فقبار آن‌ها کاسته ند ال ۱۲ ۳ از مان هو ژتوتیپ مورد مطالیه 
رقم مامایی کمترین تغییرات را در پارامترهای فلورسانس در قبال 
اعمال تیمار خشکی نشان داد. حداکثر کارایی کواتتومی فتوشیمیایی 
فتوسیستم 1 حداکثر شاخص عملکرد و واکنش تجزیه آب در رقم 
مامایی نسبت به رقم ربیع بیشتر بود. بنابراین می‌توان رقم مامایی 
پیوند شده بر روی پایه 00۷15 را به عنوان ژنوتیپ متحمل‌تر نسبت 
به تنش خشکی در مقایسه با ربیع نام برد. 


فتاحی و نصراله پور مقدم. بررسی فعالیت فتوسیستم آآ در دو ژنوتیپ بادام تحت تنش خشکی با کاوش در آزمون 0[1۳ ٩۱۳‏ 


ر 3 ۱۰4 


2011(۰) بظه مصقتططفک عک ورگ ,۲2۲۵۵۵0 و.آ باهعظ ۲.۷ ملهل20 بظ بفهطااظ مه مصهتظ یک مطه20۳! برض بنلظ 
کمعن که صبطاعع۵ز صنهتع صا ممصهععاما ام ممدهممرحصا ۲۵ فممتاهم11محص ما مهم اتمه ادمنم00ملوطممطصامع۷۱۵ 
311-0۰ رد ,66216۵ ۲۵۵ ]۵ هلک .وع6عداو ۲09و 

م مهع0عه وتصوجمتاحام۴ ,(2006) .1 مصتطاممه‌لاه۳ عک ویاظ 1۷22۵۷۵ تاه 10010160۷۵ میا ,۸090010۷2 
داباهم .عتهتدوصد متامطامومامدام عطا ۵ فصمتاعصیظ مه مام‌همم‌هم‌ناه فطا گه. ممتام2تصهع8عه 
114-۰ ,(63)2 ,جوهاهاظ «جوواهتواهاود۳۱ 

۵۵6 2006(۰) ,2.۷۲ بقلع۵1۳۲) عک و.ل.۲۱ بهتله۲۵۳۲ و).ظ مرقع00۵62۷ .۷۲,۱۷۲ رقو0ل مسا موماصهه مظ.ظ رته61ع2ظ 
وععصفطه :ومصصتعم۲ بالتازممانه۷ه ماد عصتاومطاومی مملص مد تن م۵ معط ۵۶ ومتوماه0و 20201201۷0 200 فععصم۵وع۲ 
596-6۰ ,70 7 ,5661166 ۱۵۱ .02۳02826 00020۷6 0ص مههنام؟ ۵۶ ممتاتدمم‌صدمی لهمتصصمطه مضه مستامناتاه 

00 0۲00 1۳۳00۲0۷۵ هه 100۲۵908868 لارطاممعماده ۵ فممتاه‌تانمظ (2004) .ظ ۵9680۷156 عک یالط رععلظ 
1607-0۰ ,(403)دد ,«تهاوظ 122210۱6۵ ۵۴ ۵ص .عمت)111صاتوومم ععیط که ممتتقصتصجه مه :وعلعع۹0۳21 
۰ص 0 ممتاههاتهم ‏ تفاصمصصمنمتجه ._ ظ 1 صماورومامطم عم قمامد قملطاتوووم ۸۵ ,(1991) ب۳۴.ظ رتعلظ 
563-۰ و8 م۱۵۱0ظ عاعهاهاعبوا۳ 

0ص مهبتاانتن 0جمصصلح ۵ وقعتاه عنام مه مقطمهروم ,(2012) .۱ رلظطظ ع ریق متصفصا ریق متطه([۷200 یک رتهع2776ظ 
2005-210۰ ,2 ,9۵ 60 ۵520۲۵1 ۵۸۵۱0۵۱۲۵ ۵۱ ۲۱/۵۱۱۵۵۵0۵ .عصمتات0جهع ۱610 ععههصنا امع وعموامصهع 
6٩, 32-۰‏ ,0۱۱۷۵۵ .عصتحصج! وع۷ت۵ صا ع2مرحا آماصممصصمت هو 4ص فلهم‌تصمطاهمتهه .(1997) ۲۲۰ ,ملبت) 

مه 0۵9/0 «امصمع 0صمصلع ۵۶ مقمممومک ,(2۸01۱7) .ل راطله۱10 عک و.ل بتاملا۲۱2 بظ بلطه۳] .طا بتتلصدم وب بنطاه۲ 
123-۰ ,6 وکا( ۵۴ سمل .عصمتاتجمی فععاهی ممتاهعتتاهع0 صا »0ماقاوم ‏ مهن 015 و۵ نوزم 
3 ۵( 

۵ 0 وموط0ووع۲ آهمتمد0م۱ه هه ات0۵ (2019) . راطله۱۱0 عک و.ل ,مللزه۳۱ ر.ظ بمتتتصد بظ ملطفحطاط وب بتطاه۳ 
6۳۹۵ 12 .29 ر۵ ر۳۱۱6۲۵ ۵۱۱0 5وعع۴۳0 ۴/۵۲۱ ٩0۲695.‏ طمتامع ت1۳ سم ما د6امصهع 0صمحصله >15-1۴00]90061 0۲ 


ممنصطهع) 100۲۵9۵۵ [۱م0عماهن ۵۶ ممتاهع۸۵0۵11 2014(۰) ۷۲,2۰ رتد0اظ عک و.۷ مطقلامطمه ۷ بط رتاطفه۳ط 2 و125 . 


ااع) ۵۴ ۱۱۱۵ .فتاه تمه مه همه ۵۵10 ما دع00۵ص۵ع (مآ 0۲۵ 0۵22۵) ۵۶1۱68 معصحتعاه] عط ع26سالد۵۷ ها 
(صقلوع۳ 12) .195-206 ,(2)د ,5۵۱۵۲ ۳۱۱۵/6 0۵۳۱9۵ (7ل) 1551/6 ک 


40 ممیامطمععع ما فتوعطمدمامطان ۵۶ مقمممووع لهتامم1211]6 ,(2006) 2٩۰.‏ رهلک عک ون۷.9 بتالا ونا.۷ بتامط2 .۷۷ بناا . 


1236-6۰ ,63 ,مهو ۴۱۵/۲ 0۱۵ ۱۱۵۲ م1 تعلصدا عصتااتطاه حصعا-عمه۱ ما ملقصصما ۵۶ وع007۵ع6 ۲1610 


۷ ۵۱۵۲2۵06 11 )متام عمزه ۲3۵۲0 2008(۰) هر تمعن عک .۷۲۰۷ ,هتفه م۷ ,۲2۲000 م۷ یکللله]۷ وب مطتهوعت۳ . 


,6۵166 ۲۵۵ 0۳04 ۸۵000 ۲۵و ,109۷۵۲صناو ما تمه مل1متلمو مصح مصتهاه‌طاممتباع ۵۶ ممتاه‌تاممد فتامجهعم)رم 
193-۰ ,794 


5 0 ۵2اه نام مامح ,(2009) بر قمع عک .۱۷۲,۷۲ هتفه بشما تلا مب مصتعفعت . 


13-۰ ,84 ,۵6606۵ ۵۵ ۵0 م0۸۵0 ۵ ول .عصنهاهطامصه داع ۵۶ ممتاهه2001 


2020(۰) .۷ م20801668۵) تک ور.ل.ل بطه0۲ع۳] رگ مصطهلمطممصصتممطهاممهار ریک رفظ بل متطفلاه۳ میگ ر2عصمططاژ . 


ص ممتاهناع16 110مصامامصطر هه رماقد متامطاطرومامدن رفنطفاه تملج/۳ عط ی 12000۲8 معصقطه متفصصتاه ۵ فاععله لهعمتام0]۵۲2] 
900-53 ۵۹://01.012/10 .43 ,1 ,۵611۱66 ۴۱۵۲ ۲۲۵۳۱۸۱۵۴ ۵۵60۰ 


مه ۵۶ معممموع۲ ممصهطامره -جهتن) 2015(,۰) ,۷۲ رتصفطل!2211عه عک ریق متصقحط ریک بلصه2تظ بظ بلطهل(۷200 ریگ بتطتفک . 


,29-4 رد3 ,۳۱۱۵1۵05۱۵۵ .95ع۹ ۷۷۵/۵۲ م۱ 60۵۵و 


تعطاه مصح هو رحمتاهل۵: رتماج ۷۷ :11 ماه ۷ ,وهیوع اه 2۷۱۲۵۳۵۵۱۵۵ 10 عاتتهآم 0۴ ۳۵۹۵0/565 1980(۰) .1 بکاذعا . 


٩069965. م۸۵۵0‎ ۲۲655, ۱6۷ ۷0۲, 479 ۰ 


3( 6۱۵۷2160 220 فعووعاه عنام ۵ فامعگاه 101۵1200۷۵ 2008(۰) بل بلا20 عک .لا بلا۷۷ و.ظ.ظ بلالنا مب.2) بل . 


,(50)10 ,جوماهاظ ماگ ۱۱/68۵ ۵ ول .ععصتالععه بعطاصجمتت ۵۶ رممعکه‌تگله وتافتصمطه‌مامطام وم صمتاه‌تاهعههم 
1307-1۰ 


0۵1۳0۵۵880 ۲(۲۲) لها متافقاممتمله ۵ ممتامصنظ م1 2004(۰) .۵ بتا20 عک .0۰۷۷ ,۷60 ,.۷۷ مطقلالل برت).2 بل . 


103-۰ ,(45)1 ,جوهاهاعواظ 611 ۱۵۱۱۶ .ععص2012 1۳ م1 ععلصنا وععتاه مصتالتل عصتعنل معمعطاه) 


۶ ,ص۲2 طاصصم ماه متاقطامومامطام که فتصمصونم :و0زمصمامهه مه ولاوطممتمل (1987) کی رتعامطامماطمن .. 


350-۰ ,148 رجو۳۱2(۱۵0۱0] 


طونط ۵۶ ماهعله مصتامه۲۵۷ مناد ممممعوععم ج [ارطاممتماهن .(2010) ٩.‏ رتاتقطاظ عک ریگ رعتاطاه۱۷ بظ ,0مرع1 رویط مقاقطه۷ . 


16-۰ ,(46)1 ,۱0606 ۵0 بچوهاماعوا ۳۱۵۳ 162۷68۰ ۷/۵۵۵۲ 1 11 حصعاوردمامطاح چم دفعتاه )921 


۲۷۱۳۵۱۱۱۵ 5011 ۱۵۲۸ -عاصهام ۵۶ وععه۵هوع۲ ل2عتصصعطنمزه-۵)ظظ صرح ووعتاو 5211 .(2008) .9 رلله۹۵0۷۵۳۷ ک رب ر2له2۳۷ظ . 


34, 89-۰ 


فتاات 10۲ ما ممصمم8ع۲ع 10 زارطاممتماصه مه معصفطمن مهن .(2000) هی ر2عطاته]۱۷ ک ونان مقتلمنا910 رر.ظ. ۷۷ ,۵۲۵12 . 


513-۰ ,737 ,جوماهاعوظ ۴۱۵۸۶ ٩08695.‏ یمتاح تعصنا فع0ماکا۲۵0 


6 10 1001 6 ۵5 1۲۵5۵ 710۲۵566۷۱66 7126 2001(۰) ۷۲۰ ,[91۳01111-۷110۳026 ]۰ 6 وب ب۵602۷۵ 9۲۱۷ و.لنکگ رک0956او . 


۰ 0228 .25 ععامقطه رععامهی 0105۳۱۵1۲6 56۲۳6611 0110 

0 4 هک 28900۵8 ۳۳/۵ 01 5۵900886 2003(۰) نک ۷۷ رعتا0 عک ببک ,12060ظ ما بی۸ رکعع۳۴16 
531-۰ ,23 ,ههام۱ 1۳6۵ .عوعتاو اطوباهع 06۲266مصظ مه و10عمابوظ 1۳16۲5۵6۵1116 

6۵ 0۶ 2001۷1۷ ۲ حصماوردمامطج ی تفص آهمن ۵ص تقانام‌فناهاته ۵۶ ۴۸۶6۵8 2016(۰) ۷۲۰ بتطه])۲۵ عک ,.۷۲,۳۲ رتتتطفصهطه 
-101 ,(63)1 ,جوماهاعواظ ۱۵۶ 0۴ هل .عفتیک .اوع]_0۵[1۳ معط ها 0۲۵۵60 قح دوه هو مها فعام۲۵0190۵ متطم‌هافنم 
.110 


1. 


24 


25۰ 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


0 2۲200۵12۵ 0 001 2 وه اصمتعصهه 111001۲6۵8606886 م1 .(2000) ,۱۷۲ ,م۷102 _111تصطلو] عک وی ,۷25)2۷2 91 ویک رلع2556ا 
۰ ,۷۲0۵5 مطمتامامح۸0 4ص ممتامانویگ؟ رفصصونصمطمع :ولومط)صووم)مطظ عصتمامزظ ظا رقعام‌صهه عتاعطصوومامطم صععتع8 
۰ .445-183 .00 ۳۲۵۵۵1۵ 200 12۷۱۵۲ :کانا مطملصم1 ر.علظ و.ظ رتاصمطم]۱۷ 220 .لا ,عتطاه۳ 

,ص۱2 1100۲۵860868 ه [اطاممتمادا فطع گم ولو نمض 2004(۰) ,۱۷۲ پامقطم۷۱_تااتصتو 1 ک ریخ به۷ها9ه 9۳۱۷ و.لیک رک02956 
بطمه وم مصه فتفعط‌مووم‌مطط صا وعمصهت مه .فتفعطامروومامطط ۵ مستممعنگ ظ :عمممعومع۳۱۵۵ 2 ملظ ظ1 
321-۰ 00۰ ۷۵۲۱۵۵ مود اظ۵ع1۳۵۲0۲ ر.عقظ ریکا.ظ رععز00۷1۵) 20 ).0 بناملع۸028701ظ 

عقلناه‌کناهايه ۵۶ فاهعگله متافتطمعهاصه مه متافلوعمصود 2000(۰) .ظ ر0عاظ عک یط رعععطانمعع ری۷ ملعطم:۱۷ _111تصطررو 1 
۵ ,2162112 ؟۶ه امد متامطاصودمامدان مطا هم فصمی_صمعهانط اصامج/: 20 ۸2052۸۳۱۱۸۸۰ 0ص تعصیظ ۳۵۱/۵۵1۲2۵1 
169-۰ ,۲ ,چع۵۱۵ع۲ 50۶ «امم۸ ,ظ] ۵ )صعمتوصهتا معصمعوعع11۵ ۵ 11طم0عماده متفقطام زاوج فص پره 

داماد رها ۵۶۵060 قح هام12 ۲۳۳۷۵ طا ]۲91 عم فععتاه سانصتلده ۵۶ ۲116۵1۲5 .(2004) .12 بنا20 ک ر.۲ بقنا بش م2612 
129-۰ 6 ,)0 0 ما۸9 .وصمصمناعحعطظط ممهوعوع01 10 

مه تممعلنل ۵۶ ممممموع م1 ,(2011) .9 متصتتهک عک مب مصطمعصمط:۷۳/1 ره رت2ا۲ ریک ملطه۸۳2 بظ ۷20011 
,29 ,0۳۱۱6۵۱۱۵6 6201۵ .۱۵۱6۵06 )نامع 10 صععرعد ۵ م۵۳06 1 وقعتاو ۷/۵۲۵۲ 96۷۵۲۵ 220 2۵06۲266 ۲۵ وعوا0ط6ع 
403-1 

4 ماهلا افهام0عماهه مممباوها ممتاهآمتزم 2008(۰) ۲۱۰ رمله/۱۷۱ ک ری بتطمتاونصه ] رب بلله8ه۷ 52 ریک رحقظه ۷ 
۲ ۱۵۱۱۶ 521110۷۰ متا 2۳09۲ (م ماهی مجبرر0) عمزع ۵۶ 162۷65 مطا مد دمتادلمامه هه عمصمموع۶۱۵0۶ زا رطاممتماهام 
.139-۰ ,(1) 7 ,96161۱66 

ووعتاه )ومیل ولومملزصافته ۵۶ ممنجامحمدط۲ 2018(,۰) ۷۰ ,قاط »6 و.۲ مطقتا ۷ وبط و۷۷۵۲82 بلط پاک بلط بقع ولا مطلاا بل ,۷20 
,6۵ ۴/۵۷ 1۱ ۲۲۵۳۸۸۵۲۹ .عطلعم1۳۵ م6مه۵۵ ۱۱۵۵0۲۵۵ ۲م0۱مناناهه 0ج معصعموعرم1 [ارطاممتملده متامصن! عصتفدا ۲۵9۵0886 
603 012/10019219 .605://001 603۰ ,9 

۱0160۳0 عاصقام همعط مصناور ۵۶ ممممموعع۶۱0 لارطاممتماهن صاً وععصقطه 0عم0صتطوناهعنا .(2009) م2 ,21216۷ 
438-1۰ ,(23)4 ,دا01660(] 

امومع ۵ 2۸0 وومتاه )هام۱۳ 20۱7(۰) ۷۲۰ ,ع28 ۷۷ 6 وما ,220 وی 5۵9000 .6 م009۵ ویک بتالا میک بلا20 
۰ ,77 ,0۱08 ۳۷۵۲۶ ۶2 .ووعتاو 0مصاصاصرمی ما ۵0ام6زهاناه وتو لته متقجظها مععطا جم فقماه تقفقط تعان امعم 
-12870-017-0974 /005://001.0۲2/10.1166 
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